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zesztym roku zaapelowa-

tem do administracji dro-

gowej o podjecie z nami
dialogu. W lutym br. zarzad Polskiego
Stowarzyszenia Wykonawcow Na-
wierzchni Asfaltowych otrzymat za-
proszenie od kierownictwa General-
nej Dyrekcji Drog Krajowych i Autostrad,
z ktérego z przyjemnoscia skorzystat.
Efektem spotkania, podczas ktorego
dyskutowano m.in. o kierunkach roz-
woju technologii asfaltowej, jest po-
wotanie zespotu roboczego skupia-
jacego przedstawicieli obu instytudji.
Naszym wspolnym celem jest wypra-
cowanie jednoznacznych i klarownych
przepiséw technicznych.

Jest to szczegdInie wazne w zwigz-
ku z wyzwaniami, jakie stoja przed
wykonawcami nawierzchni asfalto-
wych. Przede wszystkim nalezy zwiek-
szy¢ trwato$¢ nawierzchni, nawet do
30 lat. Na szersza skale nalezy wyko-
rzystywa¢ materiaty juz raz uzyte,
z czym wigze sie koniecznos¢ wypra-
cowania metod oceny destruktu as-
faltowego.

Spotkania pomiedzy kierownictwem
GDDKIA i zarzadem PSWNA maja sie
odbywac raz na kwartat.

Ostatnio bardzo modnym tematem
53 jasne nawierzchnie. Duzy projekt

z nimi zwigzany realizuje poznanskie
laboratorium GDDKIiA pod kierownic-
twem Bogdana Bogdariskiego.

Z kolei wykonawcéw szczegolnie
zaprzata kwestia potaczent miedzy-
warstwowych.

Przed nami kolejne seminarium tech-
niczne. Jego tematem przewodnim
beda korzysci ptynace ze stosowania
nawierzchni asfaltowych. Tym razem
bedziemy rozpatrywac je w szerszym
kontekscie: bezpieczenstwa, ekologii,
komfortu, trwatosci i ekonomii.

W ramach upowszechniania do-
brych praktyk nestor polskiego dro-
gownictwa Konrad Jabtonski przed-
stawi doswiadczenia zwigzane
z budowa odcinkéw autostrad A2 i A4.

Nie sposdb pomina¢ tak waznego
zagadnienia jak zréwnowazony roz-
woj. Wptyw jego zatozer na kom-
pleksowy system oceny projektow
drogowych omowi prof. Adam Zof-
ka z Instytutu Badawczego Drég
i Mostow.

Pozostajac przy tej tematyce, zaj-
miemy sie takze wykorzystaniem gra-
nulatu asfaltowego w nawierzchniach
drogowych.

Z zyczeniami mitej lektury
Andrzej Wyszynski
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Kruszywo dolomitowe
na drogach lokalnych

Nalezaca do skat osadowych skafa dolomitowa charakteryzuje sie duzg zawartoscig dolomitu, czyli
mineratu sktadajacego sie z weglanu wapnia, magnezu oraz takich mineratéw, jak: kalcyt (weglan wapnia),
it, kwarc i piryt. Wyselekgjonowana skata dolomitowa zostaje rozkruszona w kruszarce szczekowej, po
czym jest dostarczana do zakfadu przerébczego, w ktérym nastepuije dalsze jej kruszenie i przesiewanie

az do uzyskania kruszywa dolomitowego.

ykorzystujac pochodzaca z kopalni
Dubie skate dolomitowg, zakfad LA-
FARGE Rudawa produkuje zaréwno

kruszywo drobne 0/2 mm, jak i kruszywa gru-
be:2/8 mm, 8/11 mm, 8/12,5 mm, 8/16 mm,
16/22 mm.

PARAMETRY KRUSZYWA
DOLOMITOWEGO STOSOWANEGO

DO MIESZANEK ASFALTOWYCH

Odkad zaktad przerdbczy w Rudawie rozpoczat
dziatalnos¢, kruszywo dolomitowe byto uzy-
wane do mieszanek asfaltowych. Kruszywo gru-
be znajduje zastosowanie przede wszystkim
w warstwie podbudowy i wigzacej, gdyz wy-
magania stawiane kruszywom wykorzystywa-
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nym do warstwy $cieralnej, ktora jest najbardziej
narazona na wptyw warunkéw atmosferycz-
nych, sg wyzsze.

Poczatkowo kruszywa z Rudawy byty wyko-
rzystywane do budowy drég lokalnych o ka-
tegorii ruchu KR1-KR4. Lepsze rozpoznanie zto-
7a oraz zdobyte doswiadczenie sprawity, ze
zdecydowano sie na produkcje kruszyw o ja-
kosci wymaganej dla drog o kategorii ruchu
KR5-KR6 (obecnie réwniez KR7).

Kolejnym wyzwaniem byto wyprodukowa-
nie dolomitu nadajacego sie do zastosowania
w warstwie $cieralnej drég o nizszej kategorii
ruchu. Udato sie to dzieki kontroli jakosci do-
lomitu oraz specjalnej selekgji skaty w ztozu,
a takze doswiadczeniu zatogi kopalni.

Takie parametry, jak:

« gestosc i nasigkliwos¢ kruszywa grubego wg
PN-EN 1097-6

+ mrozoodpornos¢ kruszywa grubego wg PN-
-EN 1367-1

+ mrozoodpornos¢ w obecnosci soli wg PN-EN
1367-6

- polerowalnos¢ kruszywa grubego wg PN-EN
1097-8

sq kluczowe dla oceny przydatnosci kruszywa

dolomitowego do warstwy $cieralnej drég o niz-

szej kategorii ruchu, tzn. KR1-KR4.

O walorach kruszywa grubego z LAFARGE
Rudawa decyduje jego gestosc i nasigkliwosc.
Wyniki sg nastepujace:



Badana cecha Oznaczenie Ocena wg PN-EN 13043
Wymiar d/D
Uziarnienie kategoria
Przesiew przez sito posrednie wartos¢ deklarowana
Tolerancja na sicie posrednim kategoria
Gestos¢ objetosciowa ziarn, Mg/m?, pa warto$¢ deklarowana | 2,80
Gestosc ziarn wysuszonych w suszarce, Mg/m?, prd wartos¢ deklarowana | 2,74
Gestos¢ ziarn nasyconych i powierzchniowo osuszonych, Mg/m® pssd | wartos¢ deklarowana | 2,77
Wskaznik ksztattu, SI kategoria 15
Wskaznik ptaskosci, FI kategoria 15
Nasiakliwos¢, WA24 kategoria 241
Zawartos¢ pytow, f % kategoria 2
Mrozoodpornos¢, F % kategoria 2
Mrozoodpornos¢ w soli, FNaCl % wartos¢ deklarowana | 7
0Odpornosc na rozdrabnianie, LA kategoria 30
Odpornos¢ na Scieranie, MDE kategoria 15
0Odpornos¢ na polerowanie, PSV kategoria 44
Odpornos¢ na szok termiczny, | % wartos¢ deklarowana | 0,1
Odpornos¢ na szok termiczny, VLA wartos¢ deklarowana | 3
Lekkie zanieczyszczenia, mLPC % kategoria 0,1
Promieniotwdrczos¢ naturalna, f1 max kategoria <1
Promieniotwdrczos¢ naturalna, f2 max, Bq/kg kategoria <185
Przyczepnos¢ kruszyw grubych do lepiszcza bitumicznego, % wartos¢ deklarowana | 80
wartos¢ deklarowana | (d <0,2
wartos¢ deklarowana | (r <0,01
warto$¢ deklarowana | Cu <0,05
Uwalniane substancje niebezpieczne, mg/| Wartoft dekarowana | Ni <0/
warto$¢ deklarowana | Pb <0,2
wartos¢ deklarowana | Zn <0,09
wartos¢ deklarowana | Ba <0,02
wartos¢ deklarowana | As <0,01
wartos¢ deklarowana | Si0, 2,56
wartos¢ deklarowana | Ti0, 0,03
wartos¢ deklarowana | AL, 0,53
wartos deklarowana | Fe,0,0,31
wartos¢ deklarowana | Mn0 0,020
wartos¢ deklarowana | Mg0 20,57
Sktad chemiczny, % wartos¢ deklarowana | (a0 30,58
wartos¢ deklarowana | Na,00,14
wartos¢ deklarowana KZO 0,08
wartos¢ deklarowana ons 0,013
wartos¢ deklarowana SO3 <0,01
wartos¢ deklarowana | (10,47
wartosc deklarowana | F <0,01

— gestos$¢ objeto$ciowa ziarn pa: 2,81 Mg/m?
— gestos¢ ziarn wysuszonych w suszarce prd:

2,75 Mg/m?

— gestosc ziarn nasyconych i powierzchniowo
osuszonych pssd: 2,77 Mg/m®,

Takie parametry pozwalaja na uzycie mniej-
szej w poréwnaniu z ciezszymi kruszywami
z Dolnego Slaska ilosci kruszywa na tone wy-
produkowanej MMA. W niektoérych przypad-
kach réznica wynosi nawet 8%. W ostatecznym
rozrachunku przynosi to oszczednosci zaréwno
inwestorowi, jak i wykonawcy (ekonomiczniej-
sze rozwigzania logistyczne oraz mniejsze zu-
zycie produktu).

W powszechnym mniemaniu nasigkliwos¢
kruszywa dolomitowego, ktéra przekracza 2%,
stanowi jego wade. W przypadku dolomitu z LA-
FARGE Rudawa nasigkliwos¢ WA24 nie przekra-
cza 1%, co pozwala domniemywac, ze kruszywo
to nie chtonie wiecej asfaltu niz inne kruszywa,
ktérych nasiagkliwos¢ nie przekracza 1%.

Nalezy podkresli¢, ze zgodnie z najnowszymi
wymogami dane dotyczace nasigkliwosci ma-
ja charakter wytacznie informacyjny, a kluczo-
wym (wg PN-EN 13043) parametrem jest mro-
zoodpornos¢ kruszywa.

Jesli idzie o mrozoodporno$¢ w wodzie (wg
PN-EN 1367-1), kruszywo dolomitowe z LAFARGE
Rudawa osigga parametry porownywalne z pa-
rametrami kruszyw tradycyjnie uwazanych za bar-
dziej wytrzymate, tzn. kruszyw z Dolnego Slaska.

W wypadku warstwy $cieralnej z MMA istot-
nym parametrem kruszywa jest mrozoodpor-
no$¢ w obecnosci soli wg PN-EN 1367-6. Jest
to parametr wymagany zgodnie z dokumen-
tem WT-1 zamiast parametru mrozoodporno-
$ci w wodzie.

Badanie polerowalnosci kruszywa grubego
wedtug PN-EN 1097-8 jest przeprowadzane
rzadziej niz badanie pozostatych parametréw
ze wzgledu na wysokie koszty badania oraz
trudnosci w jego wykonaniu. Badanie trakto-
wane jest jako potwierdzenie jakosci oraz moz-
liwosci zastosowania kruszywa do warstwy $cie-
ralnej przez przysztego klienta.

Zadeklarowana warto$¢ parametru PSV kru-
szywa dolomitowego z LAFARGE Rudawa wy-
nosi 44, gdyz nastepna mozliwg kategoriag nor-
mowa jest PSV50. Zgodnie z Wymaganiami
Technicznymi WT-1, ktére w sposob formalny
i nieformalny wptywaja na projektowanie drég
samorzadowych, mozliwe jest mieszanie kru-
szyw: ,Kruszywa grube, ktére nie spetniaja wy-
maganej kategorii wobec odpornosci na po-
lerowanie (PSV), moga by¢ stosowane, jesli sa
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Tabela 2. Wymagania dotyczace kruszyw stosowanych do warstw podbudowy i wigzacej drdg o kategorii ruchu KR1-KR7
zgodnie z Wymaganiami Technicznymi WT-1 2014

Wymagania odnoszace sie do warstwy podbudowy MMA

Wymagania odnoszace sie do warstwy wiazacej MMA

Wrasciwos¢ kruszywa w zaleznosci od kategorii ruchu w zaleznosci od kategorii ruchu
KR1+-KR2 KR3+KR4 KR5+KR7 KR1+-KR2 KR3+KR4 KR5+KR7
Uriarnenie wedug PNEN'933-1, 6c85/20 G85/20 Ge85/20 Ge85/20 6c85/20 6c90/20
kategoria nie nizsza niz:
Tolerancje uziarnienia, wymagane kategorie: s, S, S, S, S, S,
20115, 2015, 20115, 20115, 20115, 2015,
200175 20175 200175 200175 200175 20175
Zawartos¢ pytow wedtug PN-EN 933-1, ¢
kategoria nie wyzsza niz: 2
Ksztatt kruszywa wedtug PN-EN 933-3 fl fl fl fl fl fl
lub wedhug PN-EN 933-4, lub] lub ! lub 1 lubS1 ub 1. lub 1
kategoria nie wyzsza niz: 0 0 3 3 5 5
Procentowa zawartos¢ ziaren o powierzchni przekruszonej
iamanej w kruszywie grubym wedtug PN-EN 933-5, Deklarowana Cso/zo (50/30 Deklarowana Cso/w Cso/w
kategoria nie nizsza niz:
Odpornosc kruszywa na rozdrabnianie wedtug PN-EN 1097-2,
rozdziat 5, wymiar badanego kruszywa 10/14, kategoria nie | LA LA, LA, LA, LA, LA,
Wyzsza niz:
Gestosc ziaren wedtug PN-EN 1097-6, rozdz. 7, 8 lub 9 deklarowana przez producenta
Nasiakliwos¢ wedtug PN-EN 1097-6, rozdz. 7, 8 lub 9 deklarowana przez producenta
Mrozoodpornos¢ wedtug PN-EN 1367-1, wymiar badanego ) :

kruszywa 8/11, 11/16 lub 8/16, kategoria nie wyzsza niz:

4

Sktad chemiczny — uproszczony opis petrograficzny wedtug
PN-EN 932-3

deklarowana przez producenta

NAWIERZCHNIE ASFALTOWE «1/2015 E




Tabela 3. Wymagania dotyczace kruszyw stosowanych do warstwy $cieralnej z ACi SMA drdg o kategorii ruchu KR1-KR7
zgodnie z Wymaganiami Technicznymi WT-1 2014

Wymagania odnoszace sie do warstwy $cieralnej z BA Wymagania odnoszace sie do warstwy $cieralnej z SMA
Wiasciwos¢ kruszywa w zaleznosci od kategorii ruchu w zaleznosci od kategorii ruchu
KR1+-KR2 KR3+KR4 KR5+KR7 KR1+-KR2 KR3+KR4 KR5+KR7
Odpornos¢ kruszywa na rozdrabnianie wedtug normy
PN-EN 1097-2, rozdziat 5, wymiar badanego kruszywa 10/14, | LA, LA, LA, LA, LA, LA,
kategoria nie wyzsza niz:
Odpornos¢ na polerowanie kruszywa (badano normowa frakcje Y4 PSV
kruszywa przeznaczonego do MMA) wedtug PN-EN 1097-8, Psv,, Deklarowana nie | PSV, * Psv,, Deklarowana nie | PSV,,
kategoria nie nizsza niz: mniej niz 48* mniej niz 48*
Gestos¢ ziaren wedtug PN-EN 1097-6, rozdz. 7, 8 lub 9 deklarowana przez producenta
Nasigkliwos¢ wedtug PN-EN 1097-6, rozdz. 7, 8 lub 9 deklarowana przez producenta
Mrozoodpornos¢ wedtug PN-EN 1367-6 w 1% NaCl, wartos¢
S 10 7 10 7
FNaCl nie wyzsza niz:
Sktad chemiczny — uproszczony opis petrograficzny wedtug
PN-EN 932-3 deklarowana przez producenta deklarowana przez producenta

* Kruszywa grube, ktdre nie spetniaja wymaganej kategorii wobec odpornosci na polerowanie (PSV), moga byc stosowane, jesli sa uzywane w mieszance kruszyw (grubych), ktéra
obliczeniowo osiagga podang wartos¢ wymaganej kategorii. Obliczona wartos¢ (PSV) mieszanki kruszywa grubego jest srednia wazong wynikajaca z wagowego udziatu kazdego z rodzajéw
kruszyw grubych przewidzianych do zastosowania w mieszance mineralno-asfaltowej oraz kategorii odpornosci na polerowanie kazdego z tych kruszyw. Mozna mieszac tylko kruszywa grube
kategorii PSV44 i wyiszej.

uzywane w mieszance kruszyw (grubych), kté-
ra obliczeniowo osigga podang wartos¢ wy-
maganej kategorii. Obliczona wartos¢ (PSV)
mieszanki kruszywa grubego jest $rednig
wazona wynikajaca z wagowego udziatu kaz-
dego zrodzajow kruszyw grubych przewidzia-
nych do zastosowania w mieszance mineral-
no-asfaltowe] oraz kategorii odpornosci na
polerowanie kazdego z tych kruszyw. Mozna
mieszac tylko kruszywa grube kategorii PSV44
i wyzszej"

Jest to bardzo dobre rozwigzanie ze wzgle-
du na bezpieczenstwo uzytkownikdw przysztej
drogi — mieszanka kruszywa grubego daje jej
lepsza mikro- i makroteksture.

MONITORING JAKOSCI

Dla producentéw kruszyw zaktadowa kontrola
produkdji (ZKP) oznacza obowiazkowe dziatania
majace zapewni¢ odpowiednia jako$¢ kruszyw
w kazdej kopalni. LAFARGE Rudawa posiada ZKP
w systemie 2+, co oznacza, ze dziatalnos¢ ZKP
jest kontrolowana i certyfikowana przez zewnetrz-
ng jednostke notyfikowang w UE.

Kazdy z producentéw zobowigzany jest do
okreslenia w swoim systemie ZKP czestosci i ro-
dzaju badan, jakim poddaje sie kruszywo w ce-
lu zapewnienia potencjalnym klientom jego
odpowiedniej jakosci.

Oprécz petnienia funkcji kontrolnej system
ZKP w LAFARGE Rudawa odpowiada
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Tabela 4. Wyniki mrozoodpornosci kruszyw

zgodnie z PN-EN 1367-1

Tabela 5. Wyniki mrozoodpornosci kruszyw
zqodnie z PN-EN 1367-6

Mrozoodpornos¢ poszczegdlnych frakgji (w %)

Mrozoodpornos¢ w soli poszczegéinych frakgji (w %)

Tydzien produkgji Tydzien produkgji
2/8 8/ 8/16 2/8 8/11 8/16

7 1 09 08 7 29 2,5 2,5

8 11 0,5 0,7 8 3,6 3,2 3

9 0,6 04 0,8 44 34 34 28

10 0,8 0,5 0,6 45 32 3 2,4

n 15 1,2 11 46 28 24 2,2

12 0,9 0,7 1 47 2,7 2,1 2,1

13 0,6 0,5 0,7 48 24 2 18

14 1 08 0,7

15 0,6 0,8 0,5

1: (1]2 2: ZZ Tabela 6. Wyniki polerowalnosci kruszywa grubego

' ' ' wg PN-EN 1097-8

18 1 0,7 0,6

19 08 08 06 Miesiac Badanie polerowalnosci

2 04 0.4 03 3 46

2 04 03 03 4 47

2 28 34 14 5 4

3 23 16 17 6 48

u 06 04 03 ! 4

2 03 05 02 8 i

2% 07 11 1 9 5l)

7 04 - - 10 .

28 04 03 - n 46

29 06 05 09 12 46

30 08 0,6 0,5

31 09 08 0,9

32 06 05 03 za przygotowanie produktéw zgodnie z wy-

33 23 14 1,2 maganiami klienta. W przypadku gdy klient

34 21 1,9 14 poinformuje, ze zamierza stosowac kruszywo

35 08 0.9 08 do warstwy $cieralnej, otrzymuje specjalnie

3 05 07 05 Wyselek§j0ﬂowany prodgkt.Tym samym firma
zapewnia odpowiednig jakos¢ kruszywa uzy-

37 08 0.6 06 wanego do budowy drég samorzadowych.

38 09 038 0,7 Nalezy podkresli¢, ze kluczowe parametry

39 08 0,7 04 kruszywa dolomitowego sa monitorowane na-

m 09 08 06 wet 52 razy czesciej niz u innych producentow.

A 04 03 03 Wynika to z odpowiedzialnosci producenta za
produkt oraz jego wiasciwe zastosowanie.

2 08 05 0.6 Zgodnie z procedura ZKP produkty niespet-

43 1 07 038 niajagce wymagan producenta oraz klientow

44 09 0,5 0,5 mogg by¢ zagospodarowywane w trojaki spo-

45 07 05 03 sob: moga by¢ utylizowane jako odpad, prze-

1 08 07 05 kiero.\/\(ywane do pongvvnej produkgji Iu.b prze-
kwalifikowywane do innego stosowania.

s 1 0.7 0.7 Zrozumienie potrzeb inwestoréw oraz wyko-

48 0,6 04 04 nawcéw drég samorzadowych i lokalnych po-
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Tabela 7. (zestos¢ przeprowadzania wybranych badan wedtug PN-EN 13043 oraz wedtug ustalert LAFARGE Rudawa

b Wk Metod sdani Mninaha pstoitbadag | Minmaha ol badat

1 Uziarnienie EN 933-1:1997 1raz na tydzie 1raz na dzien

2 Zawartos¢ pytow EN 933-1:1997 1raz na tydzien 1raz na dzien

3 Jakos¢ pytow EN933-9 2 razy na rok 1raz na dzien

4 Ksztatt kruszywa grubego EN933-3 1 raz na miesiac 1raz na miesiac
EN 933-4

5 Ziarna przekruszone lub tamane i catkowicie zaokraglone EN933-5 1 raz na miesiac 1 raz na miesiac

6 Kanciastos¢ kruszyw drobnych EN 933-6:2001 1raz na miesiac 1raz na miesiac

7 Odpornosc¢ na rozdrabnianie kruszywa grubego EN 1097-2:1998 1raz na rok 1raz na miesiac

8 Odpornos¢ na scieranie EN 1097-1 1raz na rok 1raz na rok

9 Gestos¢ ziarn EN 1097-6:2000 1razyna2lata 1raz na tydzied

Nasaplote EN 1097-6:2000 1razna tydzier:l

10 Mrozoodpomase EN 1367-1:1999/ 1razyna2lata 1razna tydz!el?
EN 1367-2 1raz na tydzien

n Odpornos¢ na szok termiczny EN1367-5 1raz na rok 1raz na rok

12 Przyczepnos¢ do spoiw bitumicznych prEN 12697-11:2000 1raz na rok 1'raz na miesiac

13 Sktad chemiczny EN932-3 Trazna’lat 1raz na rok

woduje, ze LAFARGE Rudawa szczegdlng uwage
zwraca na takie cechy kruszywa, jak mrozood-
pornos¢ w obecnosci soli oraz polerowalnos¢
(PSV). Te dwa parametry istotnie wptywaja na
trwatos¢ wierzchniej warstwy drogi oraz bezpie-
czenstwo.To jedna z nielicznych firm, ktéra ofe-
ruje swoj produkt do zastosowania zardbwno
w nizszych warstwach nawierzchni, jak i war-
stwach scieralnych z petng odpowiedzialnoscia.

KOMPLEKSOWE ROZWIAZANIA

DLA KRUSZYWA DOLOMITOWEGO
LAFARGE Rudawa proponuje swoim klientom
innowacyjne i kompleksowe rozwigzania w sto-

sowaniu produktéw. Nalezy tu przede wszyst-
kim wymienic:
1. Mieszanie réznych rodzajéw kruszywa prze-
znaczonego do warstw $cieralnych drég samo-
rzadowych
- dla inwestora oznacza to przede wszystkim
mozliwo$¢ zadbania o bezpieczenstwo. Mie-
szanie kruszyw z réznych skat umozliwia po-
prawienie tekstury nawierzchni w zwigzku ze
zréznicowana $cieralnoscia kruszyw w dtuz-
szym okresie uzytkowania.

- inna korzys¢ to poprawa bezpieczerstwa
i trwatosci drogi (koleinowanie) poprzez roz-
jasnienie warstwy scieralnej. Dodatkowo po-

zwala to na zaoszczedzenie energii potrzeb-
nej do oswietlenia drogi. Badania nie zostaty
jeszcze zakonczone, niemniej zastosowanie
kruszywa dolomitowego moze by¢ jednym
ze sposobdw na rozjasnienie nawierzchni.

+ poprawa przyczepnosci asfaltu do kruszyw (a tym
samym trwatosci drogi) to jeden z podstawo-
wych argumentéw za uzyciem dolomitu.

2. Zastosowanie kruszyw lokalnych w mie-
szance asfaltowej z kruszywami z LAFARGE Ru-
dawa umozliwia zoptymalizowanie recept MMA,
a tym samym wykorzystanie wszystkich do-
stepnych w danym regionie surowcéw. Efek-
tem zmieszania dobrej jakosciowo skaty dolo-
mitowej z nieco stabszymi lokalnymi
produktami s oszczednosci, optymalizacja re-
cept, a takze utylizacja u klienta produktow
trudno sprzedawalnych badZ pochodzacych
z recyklingu.

3. LAFARGE Rudawa oferuje swoim klientom
przygotowanie recept MMA nie tylko na bazie
wiasnych produktéw, ale réwniez z wykorzy-
staniem substratow lokalnych.

We wspotpracy z producentami asfaltu i do-
datkow LAFARGE Rudawa oferuje optymalne
kompozycje wiasnych produktéw, ktdre spet-
niaja wszystkie wymagania recepty MMA i po-
zwalajg zmniejszy¢ koszty.

Marek Krajewski
prezes zarzadu
Instytut Badawczy Materiatéw Budowlanych
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Odpornos¢ na polerowanie kruszyw grubych zastosowanych do warstwy $cieralnej istotnie wptywa
na wiasciwosci przeciwposlizgowe nawierzchni drogowej. Pod wptywem ruchu samochodowego
oraz czynnikéw atmosferycznych w mikroteksturze wystajacych na powierzchni ziaren zachodza
zmiany. W wielu pracach badawczych wykazano $cistg zalezno$¢ pomiedzy wtasciwosciami
przeciwposlizgowymi nawierzchni, odpornoscig kruszywa grubego na polerowanie a technologig
wykonania warstwy scieralnej [3, 4, 6].

godnie z norma PN-EN 1097-8:2009
Z ,Badania mechanicznych i fizycznych

wiasciwosci kruszyw. Czes¢ 8: Ozna-
czenie polerowalnosci kamienia” miarg od-
pornosci kruszywa na polerowanie jest wskaz-
nik polerowalnosci PSV. Jest to najbardziej
znana i rozpowszechniona metoda na $wie-
cie, ktéra umozliwia sprawdzenie podatnosci
kruszywa na wptyw czynnikéw polerujacych
juz na etapie wyboru materiatow do warstwy

NAWIERZCHNIE ASFALTOWE «1/2015

$cieralnej. Wprowadzenie w 2008 r. wymagan
dotyczacych odpornosci na polerowanie mia-
to na celu ograniczenie stosowania do war-
stwy scieralnej takich kruszyw, ktére mogty-
by sie przyczyni¢ do wzrostu sliskosci
nawierzchni drogowej. W efekcie znaczaco
ograniczony zostat katalog kruszyw nadaja-
cych sie do gérnych warstw nawierzchni as-
faltowych i betonowych drég o kategorii ru-
chu KR5-KR7 [2]. Jednym z mozliwych wyjs¢

jest stosowanie mieszanek mineralnych wy-
konanych z kruszywa o PSV > 50 oraz kruszy-
wa o PSV < 50.

Nalezy zaznaczy¢, ze w zataczniku do za-
rzadzenia 54. GDDKIA z 18 listopada 2014 r.
,Nawierzchnie asfaltowe na drogach krajo-
wych WT-2 2014 — czes¢ I" (dalej nazywane
WT-2 2014) wprowadzono zapis 0 obowigz-
ku dokonywania oceny wspétczynnika lumi-
nancji Qd w $wietle rozproszonym kruszyw



Tabela 1. Podstawowe statystyki opisowe wskaznika polerowalnosci PSV

S ., 0dchylenie wspotczynnik
Kruszywo N PSVsrednia | Mediana | Min | Maks | Rozstep psy 00 Zmiennosci
standardowe
[%]
Gabrowe 21 53,2 54 49 57 8 2,22 4,18
Kwarcytowe 18 1542 54 52 |57 5 1,35 2,48

Irédto: badania whasne.

Zdij. 1. Prébki do oceny odpornosci na polerowanie
a) kruszywo gabrowe, b) kruszywo
kwarcytowe

Zdj. 2. Wahadto angielskie

wakaZnik tarcia

45

75 b %

mmgahrm

0 kruszywo kwarcytowe

_I_

Rys. 1. Wyniki wskaznika tarcia wraz 95-proc. przedziatem ufnosci na poszczegélnych etapach polerowania

Irodto: badanie whasne.

przed polerowaniem

po | fazie

po Il fazie

przeznaczonych do warstwy scieralnej oraz
juz wykonanej warstwy scieralnej. Ma to na
celu zapewnienie odpowiedniego poziomu
luminancji drogi, ktéry wptywa na poprawe
warunkéw widocznosci.

Problematyka wptywu jasnosci nawierzch-
ni na bezpieczerstwo ruchu samochodowe-
go nie jest w naszym kraju zbyt znana. Przed
opublikowaniem WT-2 2014 nie byty realizo-
wane programy badawcze, ktére pozwolityby
okredli¢ wptyw wspotczynnika luminacji Qd
w $Swietle rozproszonym kruszywa na wspot-
czynnik luminacji Qd w $wietle rozproszonym
warstwy scieralnej zawierajgcej dane kruszy-
wo. Konieczne jest wiec przebadanie krajo-
wych kruszyw i okre$lenie ww. zaleznosci.

Z doswiadczer innych krajéw wynika, ze
uzycie kruszyw wyprodukowanych ze skat,
w skfad ktérych wehodza jasne mineraty (kwar-
ce, skalenie i skaleniowce), powinno przy-
czyni¢ sie do rozjasnienia warstwy Scieralnej.

llos¢ krajowych zt6z, z ktérych moga by¢
produkowane kruszywa do warstwy $cieral-
nej, w szczegolnosci drég o kategorii ruchu
KR5-KR7, jest ograniczona. W zwiazku z tym
zachodzi koniecznos¢ racjonalnego gospo-
darowania materiatem, ktéry cechuje sie wy-
sokim wskaznikiem PSV, wspdtczynnikiem
luminacji Qd w $wietle rozproszonym, a po-
nadto spetnia wymagania dotyczace innych
wiasciwosci fizycznych.

Badania nad wiasciwosciami kruszyw, prowa-
dzone pod katem ich przydatnosci do warstwy
dcieralnej, dowodza, ze ww. wymagania spet-
niaja m.in. kruszywa gabrowe i kwarcytowe.

Podczas badan prowadzonych na Politech-
nice Biatostockiej stwierdzono, ze kruszywa
gabrowe ze ztoza z rejonu dolnoslaskiego
i kruszywa kwarcytowe odznaczaja sie bar-
dzo dobrg odpornoscig na polerowanie. Ta-
bela 1 zawiera obliczenia dokonane w opar-
ciu o wyniki wskaznika polerowalnosci PSV
uzyskane w latach 2003-2013. Nalezy zazna-
czy¢, ze z jednym wyjatkiem (PSV = 49) war-
tos¢ wskaznika polerowalnosci PSV zawsze
przekraczata 50.

Dysponujac samym wskaznikiem PSV, trud-
no wskaza¢ przyczyny zmian zachodzacych
na powierzchni kruszywa w trakcie jego po-
lerowania. Jak wynika z badan [1, 7, 8], do-
piero bezposrednia ocena makrotekstury,
z wykorzystaniem specjalistycznych profilo-
graféw lub zdje¢ wykonanych z uzyciem mi-
kroskopu, pozwala ustali¢, jakie zjawiska za-
chodzg na powierzchni kruszywa.
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Rys. 2. Widok powierzchni kruszywa gabrowego pod mikroskopem optyczno-cyfrowym

Irédto: badanie wiasne.

Rys. 3. Widok powierzchni kruszywa kwarcytowego pod mikroskopem optyczno-cyfrowym
Irodto: badanie wiasne.

W artykule zostaty przedstawione wyniki
szczegotowej analizy zmian mikrotekstury
kruszywa gabrowego i kwarcytowego pod
wptywem czynnikéw polerujacych.

PROGRAM BADAN

Ocena zmian mikrotekstury miata by¢ doko-
nana na podstawie pomiaru wskaznika tarcia
wahadtem angielskim oraz analizy zdje¢ po-
wierzchni kruszyw, wykonywanych za pomo-
ca mikroskopu optycznego na poszczegdl-
nych etapach polerowania.

NAWIERZCHNIE ASFALTOWE «1/2015

Symulacje zjawiska polerowania kruszyw
przeprowadzono zgodnie z normg PN-EN
1097-8:2009 ,Badania mechanicznych i fi-
zycznych wiasciwosci kruszyw. Cze$¢ 8: Ozna-
czenie polerowalnosci kamienia”. Na potrze-
by badan przygotowano po cztery prébki
kazdego kruszywa; byty one polerowane
niezaleznie (zdj. 1). Proces polerowania trwat
6 godzin i byt podzielony na dwie fazy. W fa-
zie | uzyto scierniwa korundowego frakgcji
300/600 pm i wody. W fazie Il uzyto proszku
korundowego frakcji mniejszej od 53 um

i wody. W celu ustalenia zmian makrotek-
stury, jakie zachodzg w procesie polerowa-
nia, wskaznik tarcia wahadtem angielskim
mierzono przed polerowaniem oraz po kaz-
dej jego fazie (zd]. 2).

Aby mozliwa byta interpretacja zmiany mi-
krotekstury w losowo wybranych miejscach,
na kazdej prébce wykonano zdjecia pod mi-
kroskopem optycznym (powiekszenie x3,2).
Analiza obrazéw byta punktem wyjscia przy
wyjasnianiu zjawisk zachodzacych na po-
wierzchni ziaren kruszywa.



Rys. 4. Powierzchnia kruszywa gabrowego a) przed polerowaniem, b) po Il fazie

Irédto: badanie wasne.

Rys. 5. Powierzchnia kruszywa kwarcytowego a) przed polerowaniem, b) po Il fazie
Irodto: badanie wiasne.

WYNIKI BADAN | ICH ANALIZA
Wyniki badan wskaznika tarcia w poszczegdl-
nych etapach polerowania wraz z 95-proc. prze-
dziatem ufnosci zamieszczono na rysunku 1.
Réznice w sposobie poddawania sie czyn-
nikom polerujacym zaleza od struktury, tek-
stury i skladu mineralnego materiatu skalnego.
Kruszywo gabrowe jest produkowane ze
skaty magmowej, gtebinowej. Odznacza sie
jawnokrystaliczna, nieréwnoziarnistg struk-
turg. Mineraty sg dobrze i bardzo dobrze wy-
ksztatcone. Charakterystyczne dla tego ztoza

sg wtragcenia kwarcytowo-kalcytowe, ktore
przyczyniaja sie do rozjasnienia szarozielo-
nego gabra.

Kwarcyt jest skatg osadowga okruchowa,
zwiezta. Nalezy zaznaczy¢, ze kwarcytem na-
zywa sie piaskowiec kwarcytowy o spoiwie
krzemionkowym, w ktérym spoiwo ulegto
rekrystalizacji. Rekrystalizacja nastapita w wy-
niku diagenezy osadéw.

W 95 proc. kwarcyty skfadaja sie z bardzo
scisle do siebie przylegajacych ziaren kwarcu,
spojonych krzemionka, jednak w skali makro-

skopowej nie widac odrebnych ziaren. Charak-
teryzuja sie one przefamem muszlowym [5].
W celu zwrdcenia uwagi na réznice w barwie
kruszyw oraz ich strukturze i teksturze dodatko-
WO zaprezentowano obrazy wykonane w po-
wiekszeniu x139 z uzyciem mikroskopu optycz-
no-cyfrowego. Oprogramowanie pozwala
obserwowac powierzchnie w 3D pod dowolnym
katem. Dato sie dzieki temu zauwazy¢ réznice
w mikroteksturze poszczegdlnych kruszyw, mi-
mo ze wartosci wskaznika polerowalnosci PSV
analizowanych kruszyw byty poréwnywalne.
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Do dalszej analizy byty wykorzystywane
zdjecia kruszyw wykonane z uzyciem mikro-
skopu optycznego, ktore w wyniku konwer-
towania przybraty postac¢ 8-bitowych czar-
no-biatych obrazow.

Zarowno kruszywo garbowe, jak i kwarcy-
towe odznacza sie bardzo dobrze rozwinieta
makrotekstura. To powoduje, ze warto$¢ wskaz-
nika tarcia przekracza 70.

Wykrystalizowane mineraty z widocznymi
ostrymi krawedziami, powstatymi na skutek
nieregularnych peknie¢, sprawiaja, ze mikro-
tekstura powierzchni ziarna kruszywa gabro-
wego jest zréznicowana (rys. 4 a).

W przypadku kruszywa kwarcytowego otrzy-
mano wyniki od 78,3 do 83,3. Na wartos¢
wskaznika tarcia miata wptyw charakterystycz-
na ziarnista struktura oraz ostre krawedzie
ziaren kwarcu (rys. 5 a).

Po | fazie polerowania z uzyciem scierniwa
korundowego 300/600 pm na powierzchni
kruszywa gabrowego zaobserwowano efek-
ty Scierania sie mikroskopijnych czastek oraz
charakterystyczny potysk zwigzany z defor-
macja przestrzenna sieci krystalicznej na kra-
wedzi niektérych mineratéw. Zarejestrowano
istotny spadek warto$ci wskaznika tarcia w sto-
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sunku do wartosci przed polerowaniem. Roz-
pietos¢ wynikéw — od 62,3 do 68,7 — swiad-
czy o tym, ze zjawisko polerowania nie
zachodzi z takg samg intensywnoscig na ca-
tej powierzchni kruszywa gabrowego. Ma to
zwigzek z jego grubo- i $rednioziarnista oraz
nieréwnoziarnistg struktura.

Matowa powierzchnia kruszywa kwarcyto-
wego stanowi dowdd, ze zachodzi zjawisko
cierania, a nie polerowania. Potwierdzaja to
rowniez wartosci wskaznika tarcia — od 76,7 do
79,0. Oznacza to réwniez, ze w przypadku obec-
nosci na nawierzchni grubszych zanieczyszczen
ziarna kwarcu nie podlegaja polerowaniu.

Po Il fazie polerowania z uzyciem proszku ko-
rundowego frakcji mniejszej od 53 um zaobser-
wowano, ze zaréwno powierzchnia kruszywa
gabroweqo, jak i kwarcytowego zostata wypo-
lerowana. Widoczne s3 powierzchnie o charak-
terystycznym potysku (rys.4 a4 b). Na obrazach
mozna jednak zauwazy¢ $lady scierania. Jest to
dowdd, Ze proces polerowania nie zachodzi réw-
nomiernie na catej powierzchni ziarna, a tylko
na niektérych obszarach.

W przypadku kruszywa kwarcytowego $rednia
wartos¢ wskaznika tarcia wyniosta 53,6, natomiast
w przypadku kruszywa gabrowego — 52,5.

Analiza obrazéw ujawnita tendencje do rege-
neracji makrotekstury (szczegdlnie w kruszywie
kwarcytowym). Twardy minerat — kwarc, osadzo-
ny w mastyksie — spoiwie, zostaje wyrywany
Z niego, co prowadzi do ciggtego odnawiania
mikrotekstury ziaren, a tym samym do utrzyma-
nia odpornosci na czynniki polerujace. Wnioski
te zostaty potwierdzone w pracy [8] omawiaja-
cej zmiany mikroteksturalne réznych rodzajéw
kruszyw, stwierdzone na podstawie analizy ilo-
sciowej i jakosciowej obrazdw wykonanych z uzy-
ciem mikroskopu optycznego i skaningowego.
Nalezy zaznaczy¢, ze kwarcyt jest jasng skafg,
przez co bedg mozliwe do spetnienia wymaga-
nia wobec wspdtczynnika luminancji Qd w swie-
tle rozproszonym warstwy $cieralnej.

Na przyktadzie kruszywa gabrowego moz-
na sie przekonac, jak bardzo mineraty pobocz-
ne i akcesoryczne wplywaja na odpornosé na
polerowanie. Ztoze, z ktérego pochodzi to kru-
szywo, charakteryzuje sie wtraceniami kwar-
cowo-kalcytowymi, ktore, réznicujac twardos¢
skaty, zwiekszaja jej odpornos¢ na polerowa-
nie. Nalezy jednak podkresli¢, ze nieréwno-
Ziarnista struktura skaty znaczaco wptywa na
zmienno$¢ wskaznika PSV (wartosci od 49 do
57) w obrebie tego samego ztoza.



Potencjalnym atutem kruszywa gabrowego
moga sie okazac¢ wtracenia jasnych mineratéw,
ktére moga rzutowad na wynik wspotczynnika
luminancji Qd w $wietle rozproszonym.

Nalezy zaznaczy¢, ze w warunkach labo-
ratoryjnych nie byt symulowany wptyw ujem-
nych temperatur ani tez czynnikéw atmos-
ferycznych powodujgcych wietrzenie.
W rzeczywistych warunkach ruchu te zjawi-
ska hamuja polerowanie, co prowadzi do cia-
gtych zmian w mikroteksturze powierzchni
ziaren kruszywa w zakresie zwigzanym z cha-
rakterystyka petrograficzng skaty.

WNIOSKI

W czasie polerowania rzeZba powierzchni
kruszywa ulega zmianom charakterystycz-
nym dla danego rodzaju skaty. Wykorzysta-
nie obrazéw wykonanych pod mikroskopem
optycznym pozwolito na szczegdtows in-
terpretacje zmian zachodzacych naich po-
wierzchni w czasie symulacji zjawiska pole-
rowania kruszyw. Pomimo ze kruszywa
kwarcytowe i gabrowe odznaczaja sie wskaz-
nikiem polerowalnosci PSV na tym samym
poziomie, w réoznym stopniu poddajg sie
czynnikom polerujacym. Wykazano, ze kru-

szywo kwarcytowe po | fazie, ktéra ma za
zadanie symulowac¢ oddziatywanie grub-
szych zanieczyszczen na drodze, nie pole-
ruje sie. Jasna barwa kwarcytu oraz wtrace-
nia jasnych mineratéw w skale gabrowej
stanowia dodatkowe argumenty przema-
wiajace za stosowaniem wymienionych kru-
szyw w warstwie scieralnej z powodu wy-
magan wobec wspdtczynnika luminancji
Qd w swietle rozproszonym.

Majac na uwadze ograniczona baze kru-
szyw, ktore spetniajg wymagania wobec wskaz-
nika PSV oraz zawieraja jasne mineraty, po-
winny by¢ one racjonalnie wykorzystywane
w budownictwie drogowym, ze szczegdlnym
wskazaniem do warstwy scieralnej przezna-
czonej do wbudowania w miejsca narazone
na poslizg (obszary skrzyzowan, pasy wiaczen
i wytaczen itp.).
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Zabezpieczenie warstwy szczepnej podczas wymiany warstwy $cieralnej na autostradzie A4 Krakéw-Katowice

Technologla zabezpieczania
warstwy sczepne]
— howe doswiadczenia

W ubiegtym roku w kwartalniku ,Nawierzchnie Asfaltowe” (nr 2) opisalismy pierwsze testy
zabezpieczania warstwy sczepnej przy uzyciu preparatu Asphacal TC®. Od tego momentu sporo
sie wydarzyto i z fazy pokazowo-testowej technologia przeszta do fazy w petni komercyjnej. Dzieki
swojej niezawodnosci byta stosowana m.in. podczas prac budowlano-remontowych na drogach
0 najwyzszych kategoriach ruchu i najwiekszym znaczeniu transportowym, czyli na autostradach.
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KILKA SLOW PRZYPOMNIENIA
Technologia zabezpieczania warstwy sczep-
nej zostata opracowana specjalnie na po-
trzeby rynku drogowego. Inzynierowie Lho-
ist opracowali preparat Asphacal TC®,
produkt na bazie mleka wapiennego, za-
wierajacy specjalne dodatki polimerowe,
ktore w znaczacym stopniu ograniczajg se-
dymentacje w roztworze wodnym, tworzac
homogeniczng zawiesine. Preparat stuzy
do zabezpieczania warstwy sczepnej wy-
konywanej przy uzyciu emulsji asfaltowej,
a stosowanej w celu potaczenia dwdch
warstw konstrukcyjnych nawierzchni dro-
gowej. Wykonana przy uzyciu Asphacalu
TC® powtoka ochronna skutecznie zabez-
piecza warstwe sczepng przed uszkodze-
niami powodowanymi przez ruch pracu-
jacych na budowie oséb oraz pojazddéw
technologicznych. Zabezpieczajac w ten
Sposob warstwe sczepng, uzyskuje sie pew-
nos¢, ze raz naniesiona na nawierzchnie
pozostanie ona w miejscu aplikacji. Réw-
noczes$nie zapobiega sie zanieczyszczaniu
sasiadujacych z budowa terendw przez
fragmenty potamanej warstwy sczepnej,
ktore zostatyby wywiezione na kotach po-
jazdow technologicznych.

PRZYGOTOWANIE ROZTWORU
ROBOCZEGO

Asphacal TC® dostarczany jest na miejsce
budowy w formie koncentratu w porecz-
nych, plastikowych kontenerach IBC o po-
jemnosci T m?. Przed uzyciem koncentrat
nalezy rozcienczy¢ n-krotnie woda, np. w pro-
porcji 1:9 lub 2:8 (Asphacal TC®:woda). Od-
powiednie stezenie mozna uzyskac¢ bezpo-
Srednio w zbiorniku maszyny aplikujacej
preparat poprzez dolanie $cisle okreslonej
ilosci wody oraz doktadne wymieszanie po-
wstatej zawiesiny. Tak przygotowany roztwér
nadaje sie juz bezposrednio do aplikacji.

APLIKACJA
Warstwe sczepna mozna zabezpieczy¢ Aspha-
calem TC® zaraz po tym, jak ulegnie ona
utrwaleniu (rozpad emulsji oraz odparowa-
nie wody). Na zabezpieczonym podtozu
mozna prowadzi¢ dalsze prace budowlane
natychmiast po aplikacji preparatu. Zaleca
sie jednak odczeka¢ do momentu odparo-
wania wody z preparatu (zwykle od kilku
do kilkunastu minut) i dopiero po tym cza-
sie podejmowac prace.

Uktadanie kolejnej warstwy mineralno-
-asfaltowej na zabezpieczonej nawierzchni

Miejsce pobrania probki \[A'\IX;;yma%os’c’ na cinanie Miejsce pobrania prébki \[Im;z]yma’foéc’ na Scinanie
km 0+062 19 km 329+630 P/P 2,1
km 395+979 pas awaryjny | 1,7 km 330+-800 P/P 11
km 3954799 pas wolny 1,6 km 329+630 P/L 1,1
km 3944699 pas wiaczenia | 2,1 km 3304790 L/P 11
km 3944579 pas wolny 18 km 329+503 L/P 14
km 3954979 pas szybki 19 km 330+350 L/P 18
km 395+799 pas wolny 1,7 km 330+197 L/L 2,1
km 394+698 pas wolny 1,7 km 329+850 L/L 11
km 394+578 pas szybki 1,6 km 330+795 L/P 1,5
km 3724500 pas szybki 2,0 km 3734900 pas szybki 18

km 3734300 pas szybki 1,0
km 3734600 pas szybki 1,1
km 3734900 pas szybki 18

Irédto: badania Pavimentatl Polska sp. z 0.0.

Zrodto: badania Heilit+Woerner sp. z 0.0.

* Badania wykonano na odwierconych z nawierzchni drogowych
probkach o srednicy 150 mm. Wymagana wytrzymatos¢
na Scinanie taczonych warstw > 1 MPa.

mozna rozpoczac¢ po odparowaniu wody
Z preparatu uzytego do zabezpieczenia war-
stwy sczepnej.

URZADZENIA DO APLIKACIJI

Aplikacja roztworu roboczego Asphacalu
TC® na nawierzchnie jest bardzo prosta.
W tym celu mozna uzy¢ kazdej maszyny,
ktora pozwala na uzyskanie wydajnosci na-
noszenia 250 g/m? W praktyce moze to
by¢ solarka, skrapiarka, polewaczka lub
standardowy opryskiwacz rolniczy. Po za-
koriczeniu pracy wystarczy przeptukaé wo-
da uktad dozujacy.

NOWE DOSWIADCZENIA

Rok 2014 zdominowaty testy oraz aplikacje
komercyjne. Dzieki wytezonej pracy oraz
wspotpracy z firmami wykonawczymi ze-
bralismy wiele nowych i ciekawych do-
$wiadczen wprost z drogi, ktérych nie za-
pewnig zadne testy laboratoryjne. Jestesmy
wdzieczni wszystkim firmom za ich zaan-
gazowanie oraz udostepnienie wynikow
badan odcinkéw, na ktérych zastosowaty
one technologie zabezpieczania warstwy
sczepnej.

TRWALOSC ZABEZPIECZENIA
Zainteresowani Asphacalem TC® chcg wie-
dzie¢ przede wszystkim, jak trwate jest za-
bezpieczenie warstwy sczepnej oraz jak dtu-
go preparat pozostaje na nawierzchni
i spetnia swoje zadanie. Odpowiedzi dostar-
cza opis jednego z przyktadow zastosowan.

Przystepujgc do remontu A4 na odcinku
Krakéw—-Katowice, firma Pavimental sfrezo-
wata warstwe scieralng, skropita jg emulsja
asfaltowa, a nastepnie zabezpieczyta za po-
moca Asphacalu TC®. Na skutek przesuniec
w harmonogramie wbudowywanie nowej
warstwy $cieralnej zostato odtozone. Prace
wznowiono po uptywie prawie 4 tygodni.
Przez blisko miesigc na odcinku nie wyko-
nywano prac stricte budowlanych, jednak
korzystano z niego do przejazdow serwiso-
wych. Pogoda w tym czasie byta zréznico-
wana — bardzo stoneczna, z silnym wiatrem,
a okresowo takze z intensywnymi opadami
deszczu. Pomimo iz warunki atmosferyczne
sie zmieniaty, a na remontowanym odcinku
wystepowaty réznice wysokosci (spadkow),
zabezpieczenie z Asphacalu TC® nie wyma-
gato ponownej aplikacji ani jakichkolwiek
poprawek.
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NAWIERZCHNIE REFERENCYJNE
O Autostrada A4, Krakow-Katowice
Pavimental Polska Sp. z 0.0.
Zabezpieczenie pomiedzy warstwa wia-
73Cq a scieralng (SMA). Remontowane od-
cinki to facznie ponad 150 tys. m? wbudo-
wanych w technologii z zabezpieczeniem
warstwy sczepnej. Wyniki sczepnoscitaczo-
nych warstw przedstawiono w tabeli 1.

O Autostrada A4, k. Rudy Slgskiej
Heilit+Woerner Sp. z 0.0.
Zabezpieczenie pomiedzy warstwa wia-

73Ca a scieralng (SMA). Remontowane od-

cinki to tacznie ponad 146 tys. m2 wbudo-
wanych w technologii z zabezpieczeniem
warstwy sczepnej. Wyniki sczepnosci faczo-

nych warstw przedstawiono w tabeli 2.

O Autostrada A1, Czerniewice—Kowal

Kobylarnia S.A.

Zabezpieczenie pomiedzy warstwa wiga-
73Cq a scieralng (SMA). Remontowane od-
cinki to tacznie ponad 10 tys. m? wbudowa-
nych w technologii z zabezpieczeniem
warstwy sczepnej.

Dla wszystkich firm najbardziej istotna
byta skutecznos¢ potgczenia miedzywar-
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stwowego oraz wzgledy BHP (wyelimino-
wanie wywozenia warstwy sczepnej na ko-
tach pojazddw i zostawianie jej podczas
hamowania na pozostatej czesci autostrady
oraz przed bramkami poboru optat). Zasto-
sowanie zabezpieczenia pozwolito firmom
skupi¢ sie na pracach budowlanych oraz,
co rownie wazne, zaoszczedzi¢ czas i pie-
nigdze, ktére musiatyby przeznaczyc¢ na czysz-
czenie zabrudzonej autostrady.

DOKUMENTY REFERENCYJNE
Technologia na tyle dobrze sprawdzita sie na
polskim rynku drogowym, ze np. Zarzad Drég
Wojewddzkich w Katowicach zalecit na pod-
legajacym mu obszarze jej obowigzkowe sto-
sowanie (WT ZM z 23 lipca 2014 r.).
Skropienie warstwy sczepnej preparatem
na bazie mleka wapiennego to tylko jeden
ze sposobdw jej ochrony. Jednak w wielu
dokumentach przetargowych GDDKiA oma-
wiana technologia zabezpieczania warstw
sczepnych pojawia sie juz jako technologia
standardowa. Wynika to niewatpliwie z jej
zalet, gwarantuje bowiem dobra jako$¢ po-
taczenia miedzywarstwowego, szybkie pro-
wadzenie prac, a takze czysto$¢ sprzetu oraz
terendw sgsiadujgcych z budowa.

Zabezpieczenie warstwy sczepnej przy-
nosi korzysci wszystkim uczestnikom pro-
cesu budowlanego. Dzieki zastosowaniu
omawianej technologii:

« Nie uszkadzamy warstwy sczepnej; pozosta-
wiamy ja w miejscu aplikacji (czyt. na drodze).

- Zapewniamy sczepnosc¢ taczonych warstw
na wymaganym poziomie.

« Mozemy swobodnie prowadzi¢ prace bu-
dowlane na zabezpieczonej nawierzchni
bez uszczerbku dla jakosci potgczenia mie-
dzywarstwowego.

« Zachowujemy w czystosci pracujacy na
budowie sprzet.

- Nie zanieczyszczamy terenu poza obsza-
rem budowy.

Dzieki dobremu potaczeniu miedzywarstwo-
wemu nawierzchnia jest bardziej trwatal

Wiecej informagji:
www.asphacal.com

Dominik Matasiewicz
dominik.malasiewicz@lhoist.com

tel. +48 602 661 346
Dominika Standa
dominika.standa@Ihoist.com
tel. +48 604 504 564

Zdjecia: Pavimental Polska Sp. z 0.0, Fotolia.com



O technologii asfaltowej
w Zakopanem

Stolica Tatr po raz kolejny goscita drogowcdw z kraju i z zagranicy. Okazjg byto XIV seminarium
eSeMA, zorganizowane przez Rettenmaier Polska, w dniach 1820 lutego br. Spotkanie zostato
objete honorowym patronatem Generalnej Dyrekgji Drég Krajowych i Autostrad oraz Polskiego

Stowarzyszenia Wykonawcow Nawierzchni Asfaltowych.

seminarium uczestniczyto blisko
200 przedstawicieli administracji
drogowej, firm wykonawczych, la-

boratoriow z kraju i z Europy. Egbert Beuving,
dyrektor techniczny EAPA omowit aktualny stan
drég asfaltowych w Europie. Jesli chodzi o dro-
gi w Polsce, podobnego podsumowania do-
konat Andrzej Wyszynski, prezes PSWNA. Kry-
teria doboru nawierzchni asfaltowych na
przyktadzie Szkocji omoéwit Dougie Millar, przed-
stawiciel szkockiej administracji drogowej.

W bloku poswieconym doswiadczeniom
niemieckim koncepcje jasnych nawierzchni
w Hamburgu przedstawit Jens Arnold z firmy
Storimpex.

W bloku zatytutowanym ,Warstwy $cieral-
ne”przedstawiono za$ polskie doswiadczenia
i wyniki badan w tym zakresie. Dr inz. Janusz
Bohatkiewicz z Politechniki Lubelskiej om&wit
zalezno$¢ pomiedzy rodzajem nawierzchni
a poziomem hatasu, ktory emituje. Pozostajac
w tematyce akustyki nawierzchni, drinz. Karol
Kowalski z Politechniki Warszawskiej przed-
stawit cienkie warstwy asfaltowe o obnizonej
szorstkosci. Dr inz. Marta Wasilewska z Poli-
techniki Biatostockiej przedstawita natomiast
wyniki badan szorstkosci nawierzchni drogo-
wych. Blok zakonczyt panel dyskusyjny, do
ktorego oprocz naukowcdw zaproszono tak-
ze Konrada Jabtonskiego i Zbigniewa Tabora.
Dyskutowano nad aktualnymi problemami
nawierzchni drogowych.

Kolejny dzier obrad rozpoczeto od tema-
tyki drog samorzadowych. W tym zakresie fir-
ma Rettenmaier Polska zaproponowata nowg
technologie jednowarstwowa SMA 16 JENA.
W zesztym roku wydano specjalny poradnik
dla zarzadcéw drodg samorzadowych. Zapre-
zentowat go drinz. Krzysztof Btazejowski. W Pol-

Panel dyskusyjny,Aktualne zagadnienia nawierzchni asfaltowych”

sce coraz wiecej zarzadcow zdecydowato sie
na zastosowanie jednowarstwowej techno-
logii. Rezultaty swojej pracy przedstawili Ire-
neusz Strugata z Przedsiebiorstwa Produkcyj-
no-Ustugowego ,TUGA” oraz Przemystaw
Zalewski z firmy SKANSKA. Dr inZ. Jan Krol po-
kusit sie 0 analize cyklu zycia takich nawierzch-
ni. A Marek Krajewski z Instytutu Badawczego
Materiatow Budowlanych przedstawit kruszy-
wa do budowy drég samorzadowych.
Zwienczeniem obrad byta sesja zamyka-
jaca, w ktérej przedstawiono nowe doswiad-
czenia. Halina Sarlinska z Viakontrol przed-
stawita zalety nawierzchni z dwdéch warstw
asfaltu porowatego, ktére wbudowano jed-
nowarstwowo. Dr inz. Igor Ruttmar z TPA na
przyktadzie drogi S8 omdéwit dtugowieczne

nawierzchnie asfaltowe. Korzysci ptynace
z zastosowania technologii asfaltowej, takze
te ekologiczne, przedstawita Agnieszka Ke-
dzierska z LOTOS Asfalt. Spdtka wprowadzita
nowy typ asfaltu WMA. Jego zastosowanie
w trudnych warunkach klimatycznych réw-
niez zostato omowione. Dr inz. Michat Sar-
nowski z Politechniki Warszawskiej na sam
koniec seminarium przedstawit mieszanki
SMA-MA przeznaczone do budowy nawierzch-
ni mostowych.

Tradycyjnie obradom towarzyszyly ozywione
dyskusje. Nie tylko z tego powodu spotkanie
w Zakopanem byto szczegdine. W tym roku fir-
ma Rettenmaier Polska obchodzi 20-lecie. Przy-
taczamy sie wiec do najlepszych zyczen.

Anna Krawczyk
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